2015-2020 年 间 海 南 热 市 雨林 国家 公园 景观 格局 变化 
陈 圣 天 , 付 晖 ， 杜 彦 君 , 付 广 , 陈 杰 
(海南 大 学 林学 院 ， 海口 570228 ) 
摘要 : 海南 热带 雨林 国家 公园 森林 资源 富 集 , 探究 该 地 区 景观 格局 时 空 演 变 特征 , 对 维护 海 
南 岛 生态 安全 屏障 具有 重要 意义 ,该 文 依托 和 年 海南 热带 雨林 国家 公园 地 表 和 覆盖 
数据 ,建立 景观 分 布 格局 体系 , 采用 景观 格局 指数 、 景 观 动态 度 和 转移 矩阵 的 方法 ,分 析 海 
南 热带 雨林 国家 公园 ” 类 土地 覆 被 类 型 的 景观 格局 变化 特征 ， 探 究 其 变化 的 影响 因素 。 结 
果 表 明 : ( ) - ”年 , 海南 热带 雨林 国家 公园 整体 景观 破碎 度 呈 现 降 低 趋势 ， 空 间 
集聚 性 增加 ， 综 合 动态 度 较 小 ， 景 观 类 型 整体 较 稳 定 。(，) 雨林 优势 种 常 绿 阔 叶 林 面积 不 
断 增加 ， 破 碎 度 减 小 ， 呈 正 向 增长 态势 ; 针 叶 林 与 灌木 林 面 积 减 少 ; 部 分 水 体 转化 为 湿地 ， 
面积 减 小 ; 其余 景观 类 型 面积 占 比 较 小 ， 按 自然 演 替 方向 发 展 变化 。( ，) 景观 格局 演变 主 
要 以 雨林 自然 演 蔡 为 主 ， 其 次 受 政 策 、 气 候 等 因素 综合 影响 。 综 上 所 述 ， 自 开展 海南 热带 十 
林 国家 公园 体制 试点 以 来 , 其 景观 格局 趋 于 稳定 。 政 策 引 导 发 挥 着 重要 的 正 向 作用 , 有 针对 
性 的 开展 热带 雨林 景观 保护 及 修复 工作 ， 有 助 于 海南 热带 雨林 国家 公园 可 持续 发 展 。 
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景观 格局 是 大 小 形状 各 蜡 的 景观 骨 块 体 在 空间 上 的 排列 情况 ,既是 景观 异 质 性 的 具体 表 
现 ， ne a s 上 的 共同 作用 结果 ( 曹 嘉 夕 等 ， . D BIHBVFUBM 
。 频 繁 的 城镇 化 活动 、 全 球 气 候 变 化 等 是 影响 全 球 景观 变化 的 重要 驱动 因素 之 一 
1NFEOOHFS #JENCH ， 随 着 时 间 的 推移 ， 人 类 加 速 环境 变化 ， 生 态 景 观 趋 于 破碎 化 发 
展 ,一 日 超出 其 所 能 承受 的 限度 , 生态 系统 的 各 项 生态 功 人 及 自我 修复 力 将 显著 降低 (#FNES 
FUBM ) , 土壤 质量 下 降 、 生 物 多 样 性 丧失 等 问题 层出不穷 (4 REFSFUBM - JFUBM 
; I BOHFUBM ) 。 加 强 景观 格局 时 空 变化 规律 的 研究 ， 广 泛 开 展 景观 变化 监测 和 保 
护 ， 对 维护 区 域 生态 安全 具有 重要 意义 .BCPNALJ FUBM 8 
ee i ilar la 量 描述 和 监 
测 景观 结构 的 变化 特征 (5V3FS 3 VIDFS 4[JNETU FUBM ,分析 影响 景观 变化 的 
驱动 机 制 (5[BCPCWAHT 7 PHIBWBUT : PVFUBM Ss 6 必 模 型 进行 多 
人 多 尺度 的 土地 利用 动态 变化 模拟 ( %BTFUBM ) ， 全 过 程 探 讨 景 观 格局 时 空 演 变 
特征 。 但 由 于 热带 雨林 的 自身 复杂 性 以 及 深入 调查 的 困难 性 , 现 有 研究 中 对 热带 雨林 地 区 的 
景观 演变 研究 较 少 。 
年 ， 习 近 平 总 书记 在 i t ' 志 要 讲话 中 强调 ,i 要 积极 开展 国家 公园 体制 试点 ， 建 
设 热带 雨林 等 国家 公园 ， 构 建 归属 清晰 、 权 责 明 确 、 监 管 有 效 的 自然 保护 地 体系 。 虽 前 ， 
ee 主要 侧重 于 管理 体制 的 建立 、 法律 机 制 的 完善 等 方面 


宝 荣 等 ， ， 亦 存在 着 一 些 尚未 解决 的 问题 和 困难 ( 减 振 华 等 ， ) 。 因 此 , 借 
0 0 \ 园 景观 格局 破碎 化 程度 展开 细致 评估 (. MBNNFE  &NBT 
; I BOHFUBM 对 维护 典型 生态 系统 的 完整 性 至 关 重要 。 海南 热带 雨林 国家 公园 


禾 年 月 ee 
性 变化 格局 的 研究 ( $IFOFUBM - JVFUBM ) ， 景 观 格局 研究 对 象 主 要 为 各 国家 级 
自然 保护 区 或 主要 林 区 (- BOFUBM ) ， 对 土地 利用 结构 及 景观 格局 进行 监测 ， 宏 观 把 


握 林 地 动态 演变 规律 ( 肖 智 等 ， ; 刘 晓 双 ， C 宋 晓 丽 等 ， ) ， 运 用 空间 分 析 
等 方法 探究 保护 区 景观 脆弱 性 ( 韦 庆 高 和 备 伟 ， Se 
利用 变化 与 生态 系统 服务 价值 进行 了 相关 性 分 析 ( - JFUBM 。 但 以 往 的 研究 尚且 缺少 


对 海南 热带 雨林 国家 公 a 吉 地 带 的 
全 域 景观 格局 分 析 。 常 绿 阔 叶 林 是 海南 热带 雨林 国家 公园 的 优势 种 群 , 寻找 林地 景观 薄弱 地 
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区 , 有 针对 性 的 提高 保护 工作 , 定量 评估 自然 与 人 为 因素 对 景观 破碎 程度 的 影响 , 是 开展 热 
带 雨 林 生 态 修 复 的 重要 基础 。 

基于 此 ， 本 研究 以 海南 热带 雨林 国家 公园 全 范围 为 研究 对 象 ， 依 托 年 、 年 精 
细 地 表 和 覆盖 产品 ， 采 用 景观 格局 指数 和 景观 动态 变化 模型 的 方法 ， 拟 探讨 以 下 问题 ，( ) 
近 B 热 带 雨林 国家 公园 景观 格局 呈现 怎样 的 变化 特征 ; (”) 影响 热带 雨林 国家 公园 景观 
变化 的 因素 有 哪些 。 以 期 为 海南 热带 雨林 国家 公园 规划 和 可 持续 发 展 提供 科学 参考 。 


材料 与 方法 
研究 区 域 概况 
海南 热带 雨林 国家 公园 ( 后 称 研究 区 ) ， 位 于 海南 省 中 部 山区 (多 - %' &、 
% ，- %， / ) ， 东 起 吊 罗 山 国家 森林 公园 ， 西 至 尖峰 岭 国家 级 自然 保护 区 ， 南 至 


保 亭 县 毛 感 乡 ， 北 至 黎 母 山 省 级 自然 保护 区 ， 是 亚洲 热带 雨林 和 世界 季风 常 绿 阅 叶 林 交 错 
带 上 唯一 的 “大 陆 性 岛屿 型 ”热带 雨林 。 总 面积 约 为 多 平方 千 米 ， 约 占 海 南 岛 陆 域 
面积 的 。” 。 气候 类 型 为 热带 海洋 性 季风 气候 ， 全 年 高 温 多 雨 ， 多 年 平均 气温 <C， 降 
雨量 为 NN。 土壤 主 要 为 砖 红壤 、 赤 红壤 等 。 人 研究 区 地 势 中 间 高 四 周 低 ， 以 五 指 山 、 
鹦 哥 岭 为 最 高 核心 , 海拔 逐渐 降低 ， 最 高 海拔 为 五 指 山 N。 拥有 丰富 的 动 植物 种 类 及 
种 质 资源 ， 如 海南 苏铁 ( $208TITBIJOBOFODT) 、 海 南 长 臂 猿 (/ PNBIDVTIBIOBOWVT) 等 海南 特 


数据 来 源 及 处 理 
本 研究 选用 国家 公园 设立 前 后 年 、 年 ”期 全 球 ” 米 精 细 地 表 和 覆盖 产品 
((-$@$4 、(-$@$4 ) ， 数 据 来 源 于 中 国 科 学 院 空 天 信息 创新 研究 院 刘 
良 云 研 究 员 团队 !。 降 雨 、 温 度 等 气象 数据 来 源 于 中 国 天 气 网 ?; 台风 数据 来 源 于 国家 环境 信 
息 中 心 ?; 人 研究 区 范围 由 海南 热带 雨林 国家 公园 总 体 规划 ( ”一 ””) 规 划 边界 矢量 化 生成 。 
将 基础 数据 导入 & 7* ”进行 几何 校正 和 图 像 鳞 让 处 理 , 运用 "Sn 妆 根据 海南 热带 雨 
林 国 家 公园 矢量 边界 进行 裁剪 ,得 到 研究 区 年 、 年 土地 覆盖 类 型 图 。 本 研究 参照 


国际 江 #1 的 -6$$ 分 类 体系 和 (-$@$4 的 ”类 土地 覆盖 类 型 ,如 下 图 所 示 ， 结合 
研究 区 实际 景观 情况 和 研究 目的 将 研究 区 景观 类 型 分 为 旱地 、 草 本 植物 、 灌 溉 农田 、 常 绿 冰 
叶 林 、 落 叶 阔 叶 林 、 针 叶 林 、 灌 木林 、 湿 地、 不 透水 层 、 水 体 ”类 。 
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图 年 、 年 海南 热带 雨林 国家 公园 景观 类 型 图 
"JH -BEBE WEPG) BOBD5SPQITBM BIODPSFTIU BUPOBMBSLJO BEE 


1 中国 科学 院 空 天 信息 创新 研究 院 刘 良 云 研 究 员 团队 (IW EBBIBIFB3J DD) 
2 中 国 天 气 网 (IUQ XXX XFBUFSIPN DD ) 
3 国家 环境 信息 中 心 (IUUT XXX CPBBHPW) 


景观 格局 分 析 方 法 

景观 格局 指数 

景观 格局 揭示 了 形状 大 小 各 异 的 景观 要 素 在 空间 上 排列 组 合 情 况 ,景观 格局 指数 采用 定 
量 分 析 的 方法 ,高 度 浓缩 概括 景观 空间 结构 的 动态 变化 特征 ( 俞 飞 和 李 智 勇 ， ; 页 艳 艳 
等 ， ) 。 基 于 研究 区 景观 植被 特征 ， 本 研究 从 类 型 和 景观 两 个 尺度 进行 研究 。 类 型 水 平 
选取 斑 块 占 景观 面积 比例 1-"/ % 、 斑 块 数量 /1 、 斑 块 密度 1% 、 平 均 斑 块 面积 
"3&' @ / 、 最 大 斑 块 指数 - 1* 、 景 观 形状 指数 - 4* 、 斑 块 结合 度 指 数 $0) &4*0/ ; 景 
观 水 平 选择 斑 块 数量 / 1 \ 草 延 度 指数 $0/ 5" ( 、 聚 合 度 指数 " * .香农 多 样 性 指数 4) 9%x 、 
香农 均匀 度 指数 4) & 。 计 算 基 于 ' BHIBT ”完成 。 

景观 动态 变化 模型 

景观 动态 变化 分 析 可 综合 反映 某 个 时 间 范 围 内 景观 格局 变化 情况 ,对 比较 景观 格局 变化 
的 区 域 差 异 和 预测 景观 格局 未 来 趋势 具有 积极 作用 ( 李 丹 等 ， ) 。 为 充分 研究 B 间 研 
究 区 景观 格局 变化 特征 ,本 研究 引入 单一 景观 动态 度 和 景观 转移 矩阵 构建 景观 动态 变化 模型 。 

单一 景观 动态 度 能 准确 反映 某 个 时 间 范 围 内 研究 区 景观 变化 的 活跃 程度 及 数量 情况 ( 王 
秀 兰 ， ) ， 其 计算 公式 为 : 

K = x 100% () 

式 中 : ， 为 研究 时 段 内 某 景观 单一 动态 度 ; 6 B、6 C 分 别 为 研究 期 初 及 研究 期 末 某 一 种 
景观 类 型 的 面积 ，LN?; 5 为 研究 时 段 长 ,年 。 

景观 转移 矩阵 模拟 景观 从 一 种 状态 向 另 一 种 状态 转移 的 动态 过 程 ,能 够 定量 的 解释 各 景 
观 格局 之 间 的 具体 转换 方向 ， 具 有 重要 统计 学 意义 ( 杨 钦 等 ， ) ， 其 数学 表达 式 为 : 


S11 S21 … 9nl 
Sij = S12 S22 机 Sm ( ) 
Sin S2n 2 Snn 


式 中 : 4 为 各 景观 的 面积 ; O 为 转移 前 后 景观 格局 的 类 型 数 ; 人 K 分 别 为 研究 期 初级 研 
究 期 末 的 景观 类 型 。 
结果 与 分 析 
海南 热带 雨林 国家 公园 景观 结构 特征 
研究 区 属 典型 热带 雨林 环境 ， 景 观 类 型 丰富 。 主 导 景 观 为 常 绿 益 叶 林 ， 其 次 为 灌木 林 ， 
两 种 景观 类 型 总 占 比 由 。 上升 至 。 和 年 常 绿 阔 叶 林 面积 占 比 均 超过 
表明 随 着 保护 力度 不 断 增 强 ， 增 长 趋势 显著 ， B 间 面积 增长 IN 划 主要 变化 区 域 为 
五 指 山 、 吊 罗 山 核心 保护 区 及 猕猴 岭 周 边 地 区 。 灌 木林 比重 降低 ， 向 常 绿 阔 叶 林 转化 ,面积 
减少 LN# 主要 分 布 于 五 指 山 康 运 岭 及 什 寨 岭 。 落 叶 赣 叶 林 、 湿 地 、 不 透水 层面 积 呈 
快速 增长 趋势 ， 而 旱地 、 草 本 植物 、 灌 溉 农田 、 针 叶 林 、 水 体 景观 面积 则 趋 于 减少 。 湿地 景 
观 占 比 最 小 ， 主 要 分 布 于 大 广 坝 水 库 及 昌 化 江 流 域 。 景观 类 型 面积 大 小 关系 依次 为 
常 绿 阔 叶 林 灌木 林 针 叶 林 水 体 旱地 灌溉 农田 草本 植物 落叶 阔 叶 林 不 透水 层 湿地 。 
表 


年 : 年 海南 热带 雨林 国家 公园 各 景观 类 型 面积 及 占 比 
5BOE - BOEITDBQF BFBBOE QNPQPSJPOPG) BICBOS SPQITBM BIOBSFIU BUPOBM BSLJO 
BOE 


面积 占 比 面积 占 比 
" FB LN#) 1SQPSJPO " FB LN#) 1SPQPSJPO 


常 绿 阔 叶 


旱地 3 BIOFE PNPQNWCE 


草本 植物 ) FSOBTFPVTQWOU 


灌溉 农田 *SSIHBFE TDNPQNCE 
| 林 SSHSEFODCSPEE NBWE SRIU 


落叶 阔 叶 林 %EFDEVYPVTCPBE NBWE @ 守 IU 


FE 份 


旬 


F 叶 林 / FEEM NIBWE SRIU 


灌木 林 4ISVCXPPE 
湿地 8 FHCE 
不 透水 层 CESWPVT 
水 体 8 BFS 
海南 热带 雨林 国家 公园 景观 指数 变化 特征 

从 类 型 尺度 分 析 ， B 间 研究 区 景观 / 1 及 1% 总 体 呈 下 降 趋势 , 仅 落 叶 阔 叶 林 、 湿 地 和 
不 透水 层 稍 有 增长 , ， 说 明 三 者 景观 破碎 度 增 加 。 笛 绿 阔 叶 林 / 1 显著 下 降 , 但 其 面积 逐年 增 
加 ,，" 3&' @ / 增长 量 最 高 ， 表 示 斑 块 连接 成 片 集中 分 布 ， 异 质 性 和 破碎 度 减 弱 。 草 本 植 
物 1% 呈 下 降 趋势 ， 景 观 破 碎 度 降低 。 水 体 "3&' @ / 最 大 且 呈 现 增长 态势 ， 主 要 分 布 于 
大 广 坝 水 库 , 但 其 / 1 较 小 , 表明 水 体 王 块 趋 于 集中 。 常 绿 阔 叶 林 - 1* 最 大 日 增长 速率 最 快 ， 
表明 和 常 绿 阔 叶 林 是 研究 区 的 主要 景观 类 型 ， 抵 御 干 扰 能 力 较 强 。 其 次 灌木 林 - 1* 较 高 , 但 
B 间 灌木 林 面 积 趋 于 减少 ，- 1* 显 著 降低 ， 景 观 优 势 度 减弱 ， 说 明 人 类 活动 等 外 因 干 扰 对 潍 
木林 演 替 造成 一 定 影响 。 灌 木林 - 4* 最 高 ， 说 明 研究 区 灌木 林 斑 块 形状 较 不 规则 , 边际 效应 
显著 。 但 除 落叶 阔 叶 林 、 湿 地 和 不 透水 层 外 ， B 间 各 景观 类 型 - 4* 均 呈现 下 降 趋 势 ， 斑 块 
形状 趋 于 规则 ， 与 外 界 产生 交互 作用 的 可 能 性 减弱 。 除 湿地 外 ， 研 究 区 各 景观 类 型 
$0) 8&4:0/ 均 较 高 ， 其 中 常 绿 阔 叶 林 和 水 体 $0) &4*0/ 数值 趋 于 。 表 示 常 绿 阔 叶 林 
和 水 体 的 景观 连通 性 极 高 。 湿 地 景观 分 布 较为 分 散 ， 连 通 性 较 弱 。 

从 景观 尺度 分 析 ,， 受 优势 景观 常 绿 阔 叶 林 影响 ， 研 究 区 整体 / 1 显著 下 降 ， 景 观 破碎 度 
降低 。 B 间 整体 景观 $0/ 5"( 和 "* 较 高 且 呈 现 增长 趋势 ， 表 示人 研究 区 景观 空间 聚集 性 增 
强 ， 优 势 景观 常 绿 阔 叶 林 将 整体 景观 串联 ， 形 成 了 较 高 的 连接 度 。4) 9x* 和 4) & 数 值 较 低 
且 B 间 呈现 下 降 趋 势 ， 说 明 研 究 区 各 景观 类 型 比例 差异 增强 ， 景 观 丰 富 度 较 低 ， 优 势 度 增 
强 。 


表 年 、 年 海南 热带 雨林 国家 公园 类 型 水 平 景 观 指数 
5BOW - BOEIDBQFJOEFYPG) BIOBD5 PQIBW BOPEIU BUPCBM BY JO BOE 
景观 类 型 
- BOEIDBQF QBUFSD 
旱地 
3 BOFE DPQRCE 
草本 植物 
) FIBIFPVT HOU 
灌溉 农田 
"SSHBEE DPOBCE 
常 绿 阔 叶 林 
ae 
CSPBE WBWE SETIU 
落叶 阔 叶 林 
%EDEVPVT 
CSPBEE WBWE @FIU 
针 叶 林 


1l-"/% /1 1% "3& @/ -1* -4* 


$0) 8&4:0/ 


/ FFEN NBWE SIU 
灌木 林 
4I1 SVCXPPE 
湿地 
8 FHE 
不 透水 层 
*N CFESWPVT 
水 体 
8 BFS 
旱地 
3 BOFE DNPQWYGCE 
草本 植物 
) FIEEFPVT QHOU 
灌溉 农田 
SSHBEE DPAOHCE 
常 绿 阔 叶 林 
CSHSEO 
CPEE NBWE OSIU 
落叶 阔 叶 林 
FDEVPVT 
CPEE NBWE OSIU 
针 叶 林 
/ FFEN NBWE SIU 
灌木 林 
4ISVCXPPE 
湿地 
8 FHE 
不 透水 层 
*N CFESWPVT 
水 体 
8 BES 
注 : 1- "/ % 斑 块 


占 景观 面积 比例 ” ; / 1 斑 块 数量 ; 1 % 斑 块 密度 个 IN ; "3 &'@ / ”平均 斑 块 
积 IN ; - 1* 最 大 斑 块 指数 。”; - 4* 景观 形状 指数 。”; $0) 8&4;0/ 六 块 结合 度 指数 ”。 下 同 。 
/ PF 1- "/ % 1BI BIPYOFE @SUFQPEPIPOPGWHCEIBEBEB /1 1BI ONGS 1% 1BY EFOUZ 
QDIN "3&'@/ ' VSBHFOQBI BEBIN -1*. BINW (BI JOEFY -4* - BEITBE TBE 
JCEFY $0) 8&4:0/ 1BI IPIFIPOJCFY 5IF'TENF GNHX 
表 年 、 年 海南 热带 雨林 国家 公园 景观 水 平 景观 指数 
5BN  - BOEIDBQFJOEFYPGNCEITDBOF YMO) BOBDS PYQIBM BIOPTFIU BUPOBM BY JO 
BOE 


年 份 
: FBS 


/ 1 $0/5"( I 4) %* 4) & 


蔓延 度 指数 。 ; "* 聚合 度 指数 ” ; 4) 吕 香农 多 样 性 指数 ; 4) & 香 


注 : / 1 斑 块 数量 ; $0/ 5"( 
农 均匀 度 指数 。 下 同 。 
/PF/1 / WASPOGBIFT $0/5"( 4QSBXMOEFY 


"* " HFEFHBUPOJOEFY 4) %: 4I1 BOCPO 


EIVESDZ JOEFY 4) &* 41 BOPO WIPINIZ JOEFY 5IF TENF GNEX 
海南 热带 雨林 国家 公园 整体 景观 类 型 动态 转移 
从 景观 类 型 转化 方向 上 看 : 由 转移 量 最 大 为 常 绿 阔 叶 林 , 主要 由 灌木 林 和 针 叶 林 转化 而 
来 ， 转化 面积 分 别 为 IN 、 IN ， 占 全 部 转移 量 的 比例 依次 为 o 
针 叶 林 转化 区 域 主 要 集中 分 布 于 亚 恩 村 旧址 、 五 指 山 及 吊 罗 山 保 护 区 核心 区 。 人 @ 依 水 灌溉 农 
田 ,， 导 致 近 岸 水 体 硬化 , 水 体 向 湿地 、 旱地 和 灌溉 农田 转化 , 转化 面积 分 别 为 ” IN 、 
IN 、 IN ， 转 化 比例 依次 为 ， 转 化 区 域 主 要 分 布 于 大 广 坝 水 库 


两 岸 和 昌 化 江 什 运 乡 段 。@ 草 本 植物 主要 转化 为 灌木 林 ， 转 化 面积 > IN ， 转 化 比例 
为 。 转 化 区 域 主要 分 布 于 霸王 岭 核心 区 白沙 县 。 人 旱地 与 常 绿 阔 叶 林 部 分 转化 为 落 
叶 阔 叶 林 ， 转 化 面积 分 别 为 ” IN 、 IN ,转化 比例 依次 为 。 早 地 
主要 与 灌木 林 相 互 转化 。 汐 溉 农田 和 不 透水 层 转移 变化 较 小 。 

从 面积 变化 和 动态 度 分 析 : 由) 常 绿 阔 叶 林 、 灌 木林 及 针 叶 林 占据 主导 ,其 余 景观 面积 变 


化 较 少 。 面积 变化 绝对 值 从 大 到 小 为 : 常 绿 阔 叶 林 灌木 林 针 叶 林 草本 植物 旱地 落叶 阔 
叶 林 水 体 灌溉 农田 不 透水 层 湿地 。@ 动 态度 绝对 值 从 高 到 低 为 : 湿地 落叶 阔 叶 林 不 
透水 层 草本 植物 针 叶 林 常 绿 阔 叶 林 灌木 林 灌溉 农田 旱地 水 体 。 动 态度 受 初 始 面积 影 
响 ,， 仅 有 常 绿 阔 叶 林 、 落 叶 阔 叶 林 、 湿 地 及 不 透水 层面 积 为 正 向 增长 ,动态 度 为 正 值 。 湿地 
动态 度 变化 值 最 大 ， 水 体 变 化 最 小 。 
计算 综合 动态 度 可 以 从 整体 角度 统筹 分 析 热 带 雨 林 国 家 公园 及 各 保护 区 景观 类 型 的 变 
化 情况 ， - ”年 间 热带 雨林 国家 公园 综合 动态 度 为 。 参 照 刘 纪 远 等 ) 相 
关 研究 ， 研 究 区 综合 动态 度 属 极 缓慢 变化 型 ， 景 观 类 型 变化 缓慢 ， 景 观 类 型 维持 基本 稳定 ， 
受 人 为 因素 的 干扰 较 小 ， 景 观 植被 自然 演 奉 ， 生 态 系统 稳定 性 较 好 。 
表 一 ”年 海南 热带 雨林 国家 公园 景观 类 型 动态 度 
SBNM %/ZOBNIDBUOVEF PGNMCEIRBE VE FZOBN IDTIO) BIOBO SPQIRBMWBIOPSFIUOBIPOBM 
(BIT _- 
面积 面积 面积 变化 动态 度 
"FBIN# "FBIN# "SBHBOE LN#  %OND 


景观 类 型 - BOEITBCEF QBUFSD 


旱地 3 BIOFE TNPQNCE 
草本 植物 ) FSOBDFPVTQWOU 
灌溉 农田 SSIHBFE DPQHCE 
常 绿 阔 叶 林 &XESHSFFOCSPEE WBWE SHIU 
落叶 阔 叶 林 WFDEWPVTCPBE NBWE SFIU 
针 叶 林 / FEEM NBWE SFTIU 
灌木 林 4I SVCXPPE 
湿地 8 FHCE 
不 透水 层 NCQESWPVT 
水 体 8 BFS 


表 - 年 海南 热带 雨林 国家 公园 景观 转移 矩阵 
5BOE - BOEIIDBQE5SBOKTS. HSYQS) BOBD5 SPQIDBM BOPFIU BUPOBMLBSL 


旱地 草本 植物 。 灌溉 农田 常 绿 阔 叶 林 落叶 阔 叶 林 针 叶 林 


3 BIOFE ) FSCBTFPVT :SSHBFE &VESHEFFO HFDEVPVT / FFENI MEW 灌木 林 湿地 不 透水 层 
INPQWCE QHOU INPQNCE CSPEE WEBWE CSPBE NEBWE FE@FIU 4ISWCXPPE 8 FWOE :NCESWPVYT 
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8 BFS 
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@FIU 
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EScxpee 

Oa 
(Oru 
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: Bt WBM 


景观 格局 变化 影响 因素 


政策 因素 
自 年 “天 保 工 程 ”在 海南 实施 以 来 ， 海 南 省 天 然 林 得 到 了 有 效 保 护 ， 和 森林 蓄积 量 
和 和 窗 盖 率 连 年 攀升 。 年 海南 省 政府 发 布 《海南 省 绿化 宝 岛 大 行动 工程 建设 总 体 规划 》， 
进一步 加 强 天 然 林 保护 。 此 外 ,海南 省 自 年 建立 了 生态 公益 林地 方 配套 机 制 ， 补 偿 标 
准 逐 年 攀升 ， 从 年 ”元 再 提升 至 年 ”元 雷 ， 大 大 提升 了 农民 参与 生态 保护 的 
积极 性 。 为 保护 区 天 然 林 安全 稳定 生长 提供 生态 保障 , 有 效 防 控 重 大 危险 性 林业 有 害 生物 危 
害 林业 发 展 ， 年 月 , 五 指 山 等 周边 四 市 县 森 防 站 共同 签订 了 《林业 有 害 生物 联防 联 
治 协议 》。 自 年 以 来 ,海南 省 法 院 先后 在 鹦 哥 岭 、 霸 王 岭 等 保护 区 设立 巡回 法 庭 ， 为 
珍稀 热带 雨林 环境 资源 和 野生 动 植物 保护 提供 有 力 的 司法 保障 ,一 系列 政策 举措 彩 显 了 海南 
政府 致力 于 保护 雨林 生态 环境 的 决心 与 儿 力 ,促使 热带 雨林 国家 公园 范围 内 违法 砍伐 现象 逐 
年 减少 , 生态 修复 工作 有 序 开展 , 天 然 林 地 面积 不 断 增加 , 景观 连绵 成 片 , 破碎 化 程度 减 小 。 
此 外 ， 为 解决 长 臂 猿 等 珍稀 野生 动物 食 源 植物 补充 和 栖息 地 破碎 化 的 问题 ， 自 年 
起 , 海南 省 林业 部 门 在 霸王 岭 自然 保护 区 采用 人 工 干预 的 方式 修建 生态 廊 道 , 通过 在 南 又 河 
地 区 改造 。” 亩 松树 林 ， 种 植 长 臂 猿 食 源 植物 ,修建 混交 林 区 〈 芯 文成 等 ， ) 。 这 也 是 
研究 区 尤其 是 霸王 岭 片区 阔 叶 林 面积 增长 的 重要 原因 之 一 。 
气候 因素 


基于 一 年 研究 区 个 县 区 月 平均 降水 和 温度 数据 ,分 析 海 南 热带 雨林 国家 公园 
的 气候 变化 。 统 计 得 知 年 研究 区 年 均 温 为 "CC， 年 降水 量 为 NN, 年 
年 均 气 温 SC, 年 降水 量 NN。 总 体 而 言 ， B 间 人 研究 区 降雨 及 温度 均 呈 现 上 升 趋 
势 , 平均 增 温 °C， 降 水 量 平均 增加 NN, 一 定 程度 上 有 利于 形成 促进 植被 生长 的 
水 热 条 件 , 且 研 究 区 范围 内 土壤 以 宣 含 有 机 质 的 红壤 为 主 , 有 利于 热带 雨林 优势 种 群 常 绿 阅 
叶 林 景 观 正 向 积极 演 蔡 。 另 一 方面 , 台风 过 境 等 恶劣 气候 对 雨林 植被 生长 会 产生 如 林 冠 层 破 
坏 等 负面 影响 , 产生 大 量 林 窗 ， 风 倒 木 和 山体 滑坡 等 现象 。 - ”年 间 共 有 ”次 强 热带 
风暴 席卷 海南 热带 雨林 国家 公园 ,其 中 年 登陆 的 ”号 台风 “银河 ”与 年 ”号 台 扩 
“山神 ”, 伴随 ”级 大 风 及 强 降雨 东西 向 穿越 五 指 山 和 尖峰 岭 核心 保护 区 ， 对 大 径 级 乔木 
层 植株 造成 损害 , 甚至 改变 区 域 景 观 优势 种 , 这 可 能 是 造成 五 指 山 片区 针 叶 林 减少 的 原因 之 
一 ， 同 时 台风 过 境 形 成 的 林 窗 ,一定 程度 上 促进 了 幼 木 层 和 下 木 层 植被 的 生长 ， 有 利于 雨林 
植被 更 新 〈 许 涵 ， ) 

表 


， 年 各 气象 站 点 年 平均 降水 及 气温 统计 表 
5BOW " OOVBVBWSEHF QSEDIQIUBUPOBOE UNQESBXSF PGFBL NFUPSPNEHITBMIUUJPOJO 


BOE 
气象 站 点 名 称 年 平均 气温 年 降水 量 年 平均 气温 年 降水 量 
. FUPSPNHTEM "VSFUNGESYS 1SDQUUPOJO "VSEFUNGESYS 1SDQUUPOJO 
TBUPOOENF JO °C NN JO °C NN 
昌江 $IBOHKRBOH 
保 亭 # 了 HPUOH 
万 宁 8 BOQIOH 
陵 水 - JOHIE V 
五 指 山 8 MIJEBO 
东方 WPOHBOH 
琼 中 2JPOHIPOH 
白沙 #BIIB 
平均 值 " WESBEF 
地 形 因素 
将 研究 区 高 程 图 与 景观 转移 图 到 加 分 析 得 知 : 针 叶 林 转 和 人 党 绿 阔 叶 林 总 面积 ; 
IN ， 在 海拔 米 的 区 域 转化 率 较 高 ， 共 有 LN ， 占 比 为 ， 主 要 分 布 
于 为 五 指 山 、 霸 王 岭 、 吊 罗 山 核心 保护 区 ,青春 岭 ， 蛙 岭 及 猕猴 岭 。 灌 木林 转 入 常 绿 阔 叶 林 
总 面积 》 LN ,主要 分 布 于 米 的 低 海 拔 山 地 ,面积 ; IN , 占 比 
草本 植物 转 和 灌木 林 总 面积 ; IN , 在 米 以 下 的 低 海 拔 丘 陵 地 带 转化 率 较 高 ， 面 
职 共 有 IN ， 占 比 ， 上 述 转化 的 分 布地 区 与 植被 自然 生长 规律 较为 符合 。 对 研 


究 区 进行 坡度 坡 向 分 析 , 结果 表明 在 坡度 较为 平缓 、 西 北向 、 低 海拔 山地 的 背 坡地 带 ， 降 十 
量 较 小 , 灌木 林 向 旱地 转化 较为 显著 。 研 究 区 地 势 复 杂 ,， 相 较 于 坡度 与 地 貌 ， 高 程 对 景观 类 
型 变化 影响 较 大 ， 三 者 的 交互 作用 均 呈 现 非 线性 增强 特征 。 
表 景观 格局 转化 与 高 程 分 析 
5BOW - BOEITBQF QBUFRSDISBOKPSYBUPOBOE FWVBUPOBOBYDT 
针 叶 林 转 人 常 绿 阔 叶 林 灌木 林 转 和 人 常 绿 阔 叶 林 


Re 草本 植物 到 灌木 林 
高 程 / FFEN NBWE FFIUIOP 4ISVCXPPE JOP SVESESFFO 
) FICEEFPVT QHOUIOP 41 SWCXPPE 
&NVBUPO &VESHSFFOCSPEE MEWE FFIU CSPEE BBWE @FIU 
N 面积 占 比 面积 占 比 面积 占 比 
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人 类 活动 因素 

热带 雨林 国家 公园 范围 内 人 为 活动 较 少 ,本 研究 选取 居民 点 及 道路 分 布 情况 表征 人 类 活 
动 的 强度 ,探究 人 类 活动 对 景观 格局 变化 的 影响 。 对 研究 区 内 ”个 集中 居民 点 进行 多 环 组 
冲 区 分 析 , 表示 不 同人 类 活动 强度 的 影响 (图 : ”)。 在 人 研究 区 范围 创建 IN x IN 渔网 ， 
提取 年 研究 区 及 周边 。” 千 米 范围 内 的 各 级 道路 和 铁路 ， 进 行道 路 密度 分 析 ， 计 算 公 式 
为 道路 密度 道路 长 度 网 格 面积 w (图 : # ) 。 对 居民 点 及 道路 影响 进行 加 权 分 析 ， 得 到 
综合 人 类 活动 强度 等 级 分 布 图 (图 : $ ) 。 结果 表明 ， 人 类 活动 高 强度 区 主要 位 于 什 运 乡 、 
钱 铁 村 、 同 甲村 等 交通 便利 、 海 拔 较 低 的 地 区 , 在 此 类 地 区 主要 以 旱地 与 灌木 林 之 间 的 转化 
为 主 。 以 什 运 乡 为 例 ， 其 位 于 鹦 哥 岭 山 脚 ， 地 势 平坦 , 周边 有 ( ”国道 与 ( 海 三 高 速 
等 琼 中 重要 交通 通道 , 受 人 类 活动 干扰 严重 , 在 该 地 区 灌木 林 向 旱地 、 草 本 植物 、 灌 溉 农田 
等 多 种 地 类 的 转化 较为 显著 , 生态 系统 趋 于 逆向 演 替 。 反 之 灌木 林 向 常 绿 阔 叶 林 的 正 向 演 蔡 
主要 发 生 在 些 岭 等 高 海拔 、 和 人 类 活动 中 低 强 度 地 区 。 


E+ 


图 海南 热带 雨林 国家 公园 人 类 活动 强度 分 析 图 
"JH " CBADTPGI WBOBLIW JOFODY JO) BIOBOS PQTBM BOPFIY BUPOBM BY 


讨论 与 结论 


海南 热带 雨林 国家 公园 景观 格局 演变 规律 

海南 热带 雨林 国家 公园 属 典型 热带 雨林 环境 ， 以 常 绿 益 叶 林 为 主要 优势 景观 ( - JFUBM 

) ,其 次 为 灌木 林 。 随 着 保护 和 宣传 政策 不 断 加 强 , 海南 热带 雨林 面积 逐年 增加 ， 主 要 
表现 为 : 位 于 五 指 山 和 帅 罗 山 核 心 保护 区 及 猕猴 岭 周 边 地 区 的 常 绿 阔 叶 林 面积 增长 , 景观 优 
势 度 增强 ,破碎 度 减 小 ， 连 接 成 片 集中 分 布 。 常 绿 效 叶 林 主 要 是 由 灌木 林 、 针 叶 林 转 化 ， 以 
致 灌木 林 和 和 针 叶 林 面积 显著 降低 , 其 中 , 分 布 于 五 指 山 康 运 岭 和 什 和 寨 岭 的 灌木 林 面 积 大 幅 缩 
减 , 但 其 景观 形状 指数 最 高 , 斑 块 形状 不 规则 ,边际 效应 显著 。 在 海南 省 生态 补偿 和 原 住 民 
生态 搬迁 的 政策 引导 下 , 旱地 向 灌木 林 、 阔 叶 林 正 向 演 蔡 ; 大 广 坝 水 库 近 岸 区 域 水 体 向 湿地 、 
农田 等 景观 负 向 转化 。 湿 地 景观 单一 动态 度 最 高 ， 表 明 其 变化 活跃 ， 呈 显著 正 向 增长 态势 ， 
但 湿地 景观 下 散 分 布 ， 连 通 性 差 ， 破 碎 化 程度 增加 ; 水 体 景 观 小 幅 缩减 ， 但 斑 块 趋 于 聚集 。 


早 前 有 学 者 对 海南 岛 景 观 格 局 展开 了 调查 ， 研 究 表明 霸王 岭 等 片区 林地 面积 正在 组 速 增长 
( 刘 晓 双 等 ， B 周 亚 东 和 周 兆 德 ， ) ， 而 本 研究 着 眼 于 海南 热带 雨林 国家 公园 试 
点 区 成 立 前 后 B 时 间 , 详尽 探究 了 研究 区 景观 格局 变化 规律 ， 进 一 步 论 证 了 在 政策 宏观 调 
控 之 下 ,海南 热带 雨林 得 到 了 良好 的 保护 ， 景 观 破 碎 度 持续 降低 ， 雨 林 生 态 修 复 能 力 提升 。 

海南 热带 雨林 国家 公园 景观 格局 变化 因素 分 析 

海南 热带 雨林 国家 公园 景观 格局 演变 主要 受 政 策 因素 影响 , 其 次 为 气候 、 地形 及 人 为 活 
动 干扰 等 因素 。 在 过 去 的 几 十 年 中 ， 由 于 经 济 农林 热潮 的 不 断 涌现 (* HOSFOF  - FVBOH 

) ， 热 带 地 区 的 原始 雨林 正 以 每 年 _ 的 速度 消失 ( 1PBEPWFUBM ) ， 印 度 
尼 西 亚热带 雨林 但 到 严重 污染 (4HJEF FUBM ) ， 西 双 版 纳 人 工 经 济 林 面 积 增 长 超 
售 ， 阔 叶 林 、 针 叶 林 面 积 均 显 著 减 少 ， 雨 林 碳 储量 锐 减 ， 天 然 林 景 观 格局 趋 于 破碎 化 
(- JVFUBM ) 。 得 益 于 海南 省 天 保 工 程 和 绿化 宝 岛 行 动 ， 持 续 开展 的 热带 雨林 天 然 林 
封 育 保护 使 得 阔 叶 林 面积 显著 增长 , 并 且 在 我 国 退耕 还 林政 策 引 导 下 , 原 住民 陆续 搬迁 出 海 
南 热带 两 林 国 家 公园 核心 区 , 避免 了 人 类 活动 对 雨林 生态 的 影响 , 在 雨林 生态 系统 的 自我 修 
复 之 下 (1SZBEBSIJO "mI ) ， 研 究 区 内 原 有 耕地 逐步 转变 为 林地 。 海 拔 较 高 的 
山地 雨林 以 正 向 自然 演 蔡 为 主 , 林地 面积 持续 增长 ,空间 聚集 性 增强 。 在 人 类 活动 较为 频繁 
的 地 区 ,两 林 生 态 系统 趋 于 闭 向 演 蔡 ,景观 破碎 化 严重 , 本 研究 与 西双版纳 热带 森林 景观 变 
化 较为 一 致 ( 魏 莉莉 等 ， ) 。 与 亚洲 地 区 不 同 , 刚果 热带 雨林 景观 变化 的 主要 驱动 因素 
为 气候 因素 , 这 是 因为 非洲 地 区 受气 候 降 水 影响 严重 , 降水 量 的 细微 变化 都 可 能 导致 雨林 景 
观 与 草原 发 生 转 化 (( JSTIEEFEUEM ) ; 不 恰当 的 人 类 活动 也 是 造成 非洲 地 区 雨林 危机 的 
重要 因素 之 一 (#F9 BOVFUBM ) 。 建 立国 家 公园 是 我 国生 态 文 明 建 设 的 重要 一 步 ， 通 
过 政策 调控 , 逐步 减少 人 为 因素 对 热带 雨林 景观 的 干扰 , 保障 海南 热带 雨林 生态 系统 的 原 真 
性 ， 对 日 后 中 国生 态 环境 保护 与 发 展 具 有 一 定 的 借鉴 和 指导 意义 。 

海南 热带 雨林 国家 公园 未 来 发 展 

年 海南 热带 雨林 国家 公园 体制 试点 设立 ， 后 人 选 我 国 第 一 批 国 家 公园 ， 海 南 省 亦 

不 断 加 强 对 热带 雨林 国家 公园 的 宣传 推广 工作 。 一 方面 通过 广泛 的 科教 宣传 , 提高 了 广大 和 群 
众 对 热带 雨林 景观 的 保护 意识 , 男 一 方面 生态 游 黎 规划 建设 也 将 提 上 日 程 ,。 研究 区 未 来 将 趋 
于 多 元 化 发 展 , 核心 保护 区 强调 对 雨林 生态 系统 进行 严格 保护 , 遵循 自然 演 蔡 规律 ; 一 般 控 
制 区 则 一 定 程度 面向 公众 开放 ， 挖 掘 绿 水 青山 的 生态 经 济 价值 。 为 平衡 保护 与 利用 的 关系 ， 
需 加 强 对 海南 热带 雨林 国家 公园 景观 的 实时 监测 管理 ,倡导 保护 性 开发 、 生 态 性 开发 , 严禁 
一 切 可 能 破坏 雨林 景观 的 建设 活动 , 一 般 控制 区 倡导 生态 宜 居 化 发 展 , 从 不 同 尺 度 探索 具有 
保护 潜力 的 ) . - (IVWNBONPEJGFE NICOEIDBGFT) 结构 ， 优 化 景观 组 成 ， 探 索 热 带 雨 林 保 护 的 
关键 生态 靖 值 (8 JFTFUBM ) ， 学 习 国 外 优秀 经 验 ， 引 入 生态 系统 服务 付费 等 森林 治理 
机 制 体制 ,从 法 律 制度 方面 减少 对 雨林 的 无 序 破坏 ( &EXBET ( JFTIFO #F9 BOV FUBM 

) 。 
热带 雨林 国家 公园 是 海南 三 大 河流 的 发 源 地 , 拥有 海南 第 二 大 水 库 大 广 坝 水 库 , 水 资源 
丰富 。 但 B 间 研究 区 水 体 景观 面积 呈现 下 降 趋 势 ， 与 逐年 增长 的 降水 量变 化 不 相符 。 应 着 
重 加 强 河流 发 源 地 保护 力度 ,建立 水 源 保护 区 , 优化 水 源 涵养 布局 , 增强 研究 区 景观 完整 性 
与 连通 性 (8 BOHFUBM ) 。 此 外 ， 在 人 类 活动 较 强 的 什 运 乡 、 毛 瑞 等 地 区 ， 生 态 环 境 
较为 脆弱 , 应 尽快 恢复 建设 用 地 如 高 速 公 路 用 地 周边 植被 环境 , 以 建立 绿 带 等 形式 划分 道路 
缓冲 区 ， 形 成 生态 安全 屏障 ， 减 小 对 生态 环境 的 影响 。 热 带 雨 林 国 家 公园 生物 多 样 性 丰富 ， 
是 我 国 至 关 重 要 的 热带 种 质 基因 库 ，, 拥有 着 如 海南 疣 虹 (5ZBTPWIPOIBIOBOFODJT) 、 戎 芦 苏 
铁 (32Z0DB8TD BOGIBOIFODT) 等 国家 重点 保护 动 植物 ， 并 且 霸 王 岭 保护 区 是 全 球 濒危 灵 长 类 
动物 海南 长 臂 猿 (/ PVBTDTTRIDSOT) 的 唯一 栖息 地 ( %VFUBM ) 。 为 进一步 提高 雨林 
植被 丰富 度 , 为 珍稀 动物 提供 优质 栖息 环境 ,应 不 断 建立 健全 生态 修复 制度 , 搭建 景观 生态 
亡 道 , 种 植 防 护 效 益 较 好 的 树种 ， 加强 各 保护 区 之 间 的 连通 性 ,以 形成 连续 的 森林 生态 网 络 


系统 。 

本 研究 时 间 跨 度 仅 为 热带 雨林 国家 公园 确立 前 后 的 ”年 ,未 能 全 面 揭示 研究 区 景观 格局 
演变 特征 及 影响 因素 , 在 后 续 研 究 中 将 考虑 增加 时 间 跨 度 , 讨论 研究 上 世纪 九 十 年 代 各 保护 
区 成 立 之 前 景观 状况 , 综合 探究 研究 区 整体 保护 成 效 。 男 一 方面 , 研究 区 属 海南 省 重点 保护 
地 区 ,部 分 详尽 的 气象 、 植 被 数据 较 难 获取 ， 而 政策 、 人 类 活动 影响 因素 较 难 量 化 统计 , 后 
续 研 究 中 将 扩大 选取 指标 ， 加 大 实地 调研 ， 进 一 步 控 掘 研究 区 景观 格局 演变 的 驱动 因素 。 
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